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Souhrn

Strava je sis Zivin, kterou &lo potrebuje k ziskani energie a stavebnich latek nutnych
pro rist a obnovu bu¥k, tkani a orgain Vyzivné latky neboli latky bioaktivni jsou roZleény
do dvou hlavnich skupin: zé&kladni Ziviny (makroitignty) a dophkové Ziviny
(mikronutritienty). Zakladni ziviny se&l na bilkoviny, tuky, cukry aéto je potebuje ve
velkych davkach.

Prvni ¢ast této prace se s pomoci dostupné literaturyzgenna mléko, jeho obecné
popsani, roz&leni ranych fazi vyvoje a popséani jednotlivych druhnlék, jako je mléko
kravske, kozi a a\i. Ve druhécasti prace je kladeniadaz na bioaktivni latky hlavnich slozek
mléka, gedevsSim na bilkoviny, jenZ jsou zastoupeny ve &obilkovin kaseinovych, kde
popisuji kaseinové frakce spoi€ s kaseinmakropeptidem, a bilkovin syrovatkovych,
mezi rez pati B-laktoglobulin, a-laktalbumin, mléné imunoglobuliny, laktoferin, bovinni
sérovy albumin a prote6zo - peptony. Poté je papgdjiich antioxidani aktivita jako jedna
z funkénich vlastnostiéchto latek. Mezi hlavni slozky mléka piataké mlény tuk, u hoz
je popisovana jedna z jeho hlavnich bioaktivniobzek, konjugovana kyselina linolova.
Védci zjistili, Ze obsah kyseliny linolové v mléce ywsSi u zviat pasoucich se valma
past¥ nez u zufat ustdjenych. Rmérny piijem kyseliny linolové v lidské strévse liSi
mezi jednotlivymi vrstvami obyvatel.

DalSi ¢ast této prace t¥do miécny disacharid lakt6za a oligosacharidy, zastoupené
laktul6zou, laktitolem, galaktooligosacharidy aajabzou. Vyzkumy dokazaly, Ze laktézova
enzymp-galaktosidazu.

Treti ¢cast prace se zaffuje na vedlejSi slozky mléka, mez¢znseradi vitaminy
rozpustné v tucich a vitaminy rozpustné ve &odéle dilezité minerdlni latky, enzymy

a hormony.

Kli éova slova:miéko, bioaktivni latky, bilkoviny, tuky, sachayid



Summary

Diet is a blend of nutrients that the body needshi@in energy and building materials
needed for growth and repair of cells, tissuesagdns. The nutrients or bioactive subtances
are divided into two main groups: basic nutriemteag¢ronutritients) and additional nutrients
(micronutritients). Essential nutrients are dividetb proteins, fats, carbohydrates and the
body needs in large doses.

The first part of this work with the available liggure focuses on the milk, its general
description, the distribution of early stages ofelepment and describe the various types of
milk such as cow's milk, goat and sheep. In thers@part the focus is on bioactive substance
major milk constituents, mainly proteins, which aepresented in the form of caseinprotein,
casein fractions and description along with casernopeptid and whey proteins, including
B-lactoglobulin,a-lactalbumin, milk immunoglobulins, lactoferrin, \ioe serum albumin and
proteoso - peptones. After antioxidant activitglescribed as one of the functional properties
of these substances. The main components of makalso milk fat, which is described by
one of its major bioactive compounds, conjugatedldic acid. The researchers discovered
that linoleic acid in milk is higher in animals gmag freely on pasture than in animals
housed. The average intake of linoleic acid infthman diet varies between individual layers
of the population.

Another part of this work consists of milk sugarcttzse and oligosaccharides,
represented lactulose, lactitol, galactooligosagdea and galactose. Research have that
lactose intolerance may disappear if the body iablento receive milk after reguld-
galactosidase enzyme produce.

The third part focuses on the minor components i, which include fat - soluble

vitamins and water - soluble vitamins, also imparrtainerals, enzymes and hormones.

Key words: milk, bioactive substances, proteins, fats, carblodigs
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1. Uvod

Mléko a mi€né vyrobky jsou trvalou s@asti lidské vyzivy. P&t k nenahraditelnym
zdrojam vyZzivy kojendi, ale i pro dospivajici jsouutkzitou sloZkou pro tvorbu kosti.
Z hlediska kryti paeb lidského organizmu jsou vybornym gegevSim cennym zdrojem
vyznamnych latek, mezi které sadi vitaminy, esencialni aminokyseliny, kvalitnikbiiny,
tuky a cukry, jenz jsoutdezitymi latkami pro zdravy vyvoj jedince. Z nutniho hlediska
jsou nejcen§Si slozkou mléka mi#é bilkoviny, jenZz maji vysokou biologickou hodnotu
a obsahuji velké mnozstvi aminokyselin. V&msné dob se zvySuje spteba mlénych
produkti, zejména sy, tvarohi a zakysanych vyrolik Tim se samdejm¢ zvySuji
pozadavky spoebitel, ktefi od €chto produkii otekavaji ¥tSi diraz kladeny na jakost
a predevsim kvalitu. Kromnutricnichhodnotmléka je na biologicky aktivni latkyjako je
nagiklad kasein asyrovatkove bilkoviny, kladen stale se zvySujicitrdz z hlediska
fyziologickych a biochemickych funkci, které maji zasadni dopad nalidské zdravi
a metabolismusVyznamny pokrokbyl winén v oblasti w¥dy a technologie omnoZzstvi
a slozitostibioaktivnichslozek a to zejména v mlezivu a zralém kravském mlécevé@
mléko jehlavnim zdrojenmléka amlécnych vyrobki v rozvinutych zemichi, kdyZ stale vice
lidi pije kozi mléko. Mléko obsahuje Siroké spektrum bilkovin, které posi ochranu
proti patogeim nebo jsou nezbytné pro vyrobu a charakteristickmyahu gkterych
mlé&nych vyrobKi. V travicim traktu jsou bilkoviny rozgbeny na jednoduché molekuly
za pomoci enzyiin kterétidi latkovou pemenu. Tyto jednoduché molekuly jsou kedbavany
do krevniho obhu a rtkteré jsou déale &peny. Organizmus z nich ziskava energii, zatimco
z jinych se vdle vyrabi velké stavebni molekuly. DalSi hlavniz&ou mléka jsou sacharidy,
které dodavaji energii nutnou pro plynulou latkoywemenu, dilezitou pro vSechny Zivotni
procesy uvnit télnich burgk. Tuky, podobs jako sacharidy, {sobi jako zasobarna energie,

tvori tukove tkag a jsou pedevsim satasti bugeénych membran.

2. Cil prace

Cilem této kompilani prace je vypracovanitghledné literarni reSerSe zé&mené
na problematiku bioaktivnich latek vyskytujicich semléce a jejich vlivu na zdravi
spotebitele. Dale vytviit piehled metod stanoveni vybranych bioaktivnich hlelvrdloZzek
mléka, jako jsou bilkoviny, médy tuk a laktéza, s moznosti pouziti konkrétni

metody v pipadné navazujici diplomové praci.



3. Literarni reSerSe

3.1 Mléko

Mléko je homogenni kapalinou a sekretem dné& Zlazy samic savucurcenym
pro vyzivu a ochranu miéat. MIéko je barvy bilé, s tim, Ze nabyva odstirdi3a jde
i do Zluta. Je to disperzni systém, ve kterém kas®& molekuly tvéi micelarni disperzi, tuk
se vyskytuje ve fortukovych kapek tviici emulzi a mlény cukrlaktozas mineralnimi
latkami tvai pravy roztok. VSechna druhova mléka je moznadia podle jejich chemického
sloZeni do znych skupin. Podle zastoupeni hlavnich drbflkovin se rozeznavaji mléka
kaseinova a mléka albuminova (\é&ra kol., 2002).

Mléka kaseinova produkujii@zvykavci. Obsah kaseinu v nichegrauje 75 %
celkového mnozstvi bilkovin. Tyto mléka majits$i vyznam z hlediska zpracovani
v mlékarenském imyslu. Pati mezi & mléko kravske, kozi, @ a buvoli.

Mléka albuminova produkuji masozZravci, vSezravcibyoZravci s jednoduchym
Zaludkem a obsahuji mé&nez 75 % kaseinu z celkového mnoZstvi bilkoviouJezstens|Si
nez mléka kaseinova. Vyzaigi se vysokym obsahem albuminu aipahezi & mléko
mateské, kobyli, osli a prage

Podle sloZeni, chuti a barvy rozliSujeme v jedn&ae mléko nezralé (mlezivo)
a mléko zralé (Gajek., 2003).

3.1.1 MIéko nezralé
Mlezivo je prvotni mléko u savg které produkuje midna zlazadsneé pied porodem,

nazyvané jako mlezivorpdlEzné, a zvlastpak produkovano asi 3 - 5 dni po porodu, coz je
mlezivo pravé (ZadraZzil, 2002). Mlezivo je hust@pKava tekutina naZloutlé az naihre
barvy diky vlivu vysokého obsalitkarotenu Dale je to tekutinaifiznatného pachu a mién
slané chuti. M& vysoky obsah suSiny, z niz &8jvpodil tvai bilkoviny, a to zejména
imunoglobuliny, ale vykazuje také zvySeny obsahgboyin a mineralnich latek (Gajdek,
2003). Je ufeno k ochra& a vyZiw novorozent v prvnich 48 hodinich postnatalniho Zivota.
Po porodu zajidije u mla’at grirozere pasivni imunitu, tedy ifjem hotovych protilatek
od matky, které novorozena mdldta chrani v prvnich tydnech Zivotaed infekcemi
ze zevniho prosedi, kdyZ jest nejsou schopna imunitni reakce a produkce vidstnic
protilatek. Vyznama se liSi slozenim a pouZzitim od mléka zralého. Rgzde sloZeni
mleziva se postugnmeni a z nezralého mléka se stava mléko zralé. Qdharanléka se liSi
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vysokym obsahem globulin g-karotenu, vitamiai A, B, C, D, E a kyseliny listové (Vak
a kol., 2002).

Obsahuje mnoho bilych krvinek a kolostralnich &unProjevuje se zvySenou
enzymatickou aktivitou, Zfsobenou enzymy katalazou, amylazou a lipazou (Zddg902).
Také hladina vitamiin rozpustnych v tucich je z&@€ vyssi, jelikoZ obsah vitaminu;Byva
dvojnasoba a vitaminu B az¢tyinasobg vyssi (Gajdsek, 2003).

Je rovrz bohaté na volné peptidy, jednotlivé esencialninakyseliny, hdcik,
Zelezo, md’, zinek a jod, jenz jsoutteZitou sloZkou pro rozvoj imunitniho a nervovéeho

systému, ale také ke zvySeni odolnostiichorobdm (DoleZal a kol., 2006).

3.1.2 Mléko zralé
Mléko zralé je mléko z plné produkce, které jgemo pro vyzivu lidi (Vask a kol.,

2002). Slozeni mléka se vyviji od porodu az po aaputi. Znény ve sloZzeni mléka
vylu¢ovaného od 6. do 10. dne po porodu jsou podstagnsi. Vyznamaise lisi mléko zralé
od mleziva svymi senzorickymi vlastnostmi a tim, jgevhodné pro dalSi pmyslové
zpracovani (Gajiek, 2003). Ve zralém mléku se vyskytuje voda z58% a suSina
v pramérném obsahu 12,5 %. SuSina je dalefdéwa ze 3,2 - 4 % bilkovinami, 3,5 - 7 %
tukem, 5 % laktozou a obsahem dalSich latek, ksmé uvedeny v tabulce | (Vé&k a kol.,
2002).

3.1.3 Slozeni kravského mléka
Mléko redstavuje biologicky systém slozeny z vody, su$irplyni. Cerstvé kravské

mléko je bilé barvy nazloutlého odstinu, nasladigtica bez zapachu. Sekngé buiky mlé&né
Zlazy @ijimaji stavebnicastice z krveci z lymfy, z nichZz syntetizuji migy tuk, laktdézu
aténti vSechny bilkoviny. Z krevni plazmyigjimaji vodu a selektivh mineralni latky
(GajdiSek, 2003).

Tabulka I: Pramérné slozeni kravského mléka

SloZzky mléka Pramérny Slozky mléka Pramérny
obsah [%] obsah [%]
Voda 87,5 Bilkoviny 32-4
SusSina 12,5 Laktoza 4,7
Tuk 3,5-7 Mineralni latky 0,7

Zdroj: Ingr, 2003
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3.1.4 Mléka jinych sava@ vyuzivanych ve vyZi¥ ¢lovéka
Ve vyziv ¢lovéka je mléko vyuzivano odady savé. Vedle kravského mléka se

jedna pedevsim o mléko @V, kozi, buvoli, velbloudi, kobyli, sobi a mlékdkgga Mléka

ostatnich hospodskych zvfat se liSi svym obsahem tuku, bilkovin a ostatni&tek

podle plemenné ifslusnosti, podavaného krmiva, zdravotniho staviier, stadia laktace
a mnoha dalich faktior Nejvice je konzumovano mléko kravské a to nejgbRy ale také
ve vysglych evropskych zemich a USA (Gagek, 2002).

Tabulka Il: Chemické sloZeni mléka grezvykavai

Druh Voda SusSina Laktoza Tuk Bilkoviny | Mineralni
mléka [%] latky
Kravské | 86,5-87,5 125-135 4,5-5( 32-6,0 2,®-5 08-1,1
Kozi 84,8-88,8] 11,2-15,2 4,2-4. 3,8-4)2 3,8-3 0,7-09
owei 77,8-81,8] 18,2-222 3,5-45 7,2 -10,6 S5/41- 0,7-0,9
Buvoli 70,1-77,1] 229-29P 45-49 7,7-81| 14,6-16{3 0,7-0,9

Zdroj: Smetana, P. a kolektiv, 2009

3.1.5 Kozi miéko
Kozi mléko pati mezi mléka kaseinova. Je to bil4 kapalina prodaké mlénymi

Zlazami koz a kvalita koziho mléka vyznahavisi na kvalit krmiva. Koza ma totiz &Si
tendenci pevadit do sveho mléka jedy a choroboplodné organizmgrékse do ni snadno
dostanou. Obsah bilkovin, aminokyselin a sloZzenstmyeh kyselin v kozim mléce je
podobné obsahu v mléce kravském. Mg tuk koziho mléka je nositelem vyraznych
senzorickych vlastnosti, které jsou ovkwy mastnymi kyselinami. Tuk je rozptylen
v menSich kagkach, coz fispiva k jeho lepSi stravitelnosti. Kozi mléko lzednotit jako
ktera zfisobuje nefijemnou vini a chw’. Obsahuje také nizSi mnoZstvi Zeleza, vitaminy B
kyseliny listové a askorbové. Nevyhodou je obsapudtnych latek v iontoveé forg které
mohou zp@sobit ledvinové potize. Kozi mléko se pouziva voViém I&€itelstvi jako lek

na ihizné formy dtskych ekzém a vyrazek (Dostalova, 2006).

3.1.6 OWi mléko
Owi mléko pati mezi mléka kaseinova. Ma bilou az slablutou barvu a mirh

nasladlou chtise specifickym pachem. Je obzv¥l&§zivné, z vitamid obsahuje hlawhB;

a B,, z mineralnich latek jefflomny hdcik, fosfor, ale zejménautezity je vapnik, kterého
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ma o 70 % vice nez mléko kravské a jdedity pro tvorbu pohybového aparatu a tvorbu
kosti. O¥i mléko obsahuje v porovnani s kravskym vice bilkp\ejichz obsah ma
za disledek vysSi titréni kyselost, ktera se pohybuje od 8 do 12,5 SH,vejndsobné
mnozZstvi tukuTyto tuky jsou pinosem, protoZe obsahuji lehce stravitelné esemnaidstné
kyseliny s kratkym a sédnimiettzcem, které jsopro svoji stravitelnost vyhodné prochu
traviciho traktu. ZvySeny podil nenasycenych madiniyselin se projevuje vyti@nim
eikosanoid fady n-3 s fiznivymi protizagtlivymi a tuky snizujicimi dinky. Uginky
proti diabetu se ipisuji kyseliré linolove, ktera je v o¥im mléce bohat zastoupena
(Gajdisek, 2002).

3.1.7 Biomléko

Biomléko m& jednozrimé zvySeny vyskyt bioaktivnich latek v mléku pochézien
Z ekologického zemulstvi v porovnani s mlékem z konuvarich chowi. Biomléko obsahuje
0 60 az 80 % vice nutnich latek v letnich &sicich a o0 50 az 60 % vice v zimnicksicich
v porovnani s mléky z konveénich chowi. Ma vysokou nuttini hodnotu a sniZuje nebezjpe
vyskytu toxini, ale také obsahuje vyznatmwySSi podily konjugované kyseliny linolové
(CLA). Touha po konzumaci zdravych potravin zabeémpeich dlouhy Zivot vyvolava
pozadavek na zefdélskou produkci v udrzitelném a environmentlrpratelském
ekologickém pistupu. Pro tento systém hospitetd je dilezité dodrZzovani standardhovu
a vyzivy zviat. Produkty ekologického zeutelstvi se stavaji hlavnim nositelem pro produkci
zakladnich potravin. V ekologickych chovech jdekita kvalita vstuf, welfare a zdravotni
stav hospoddkych zvfat. V ekologickém systéemu hospéeiai musi byt respektovany
piirozené pateby chovanych zvéit s dirazem na volné ustajeni a pastvu, a to zejména
u dojnic a odchovu jalovic. Ekologickd farma miniimaje negativni vlivy zerédélstvi
na zivotni prosedi a prioritou je jeji kvalita produkce. Ta je mnéch z nejdlezitejSich
parametii, ktery je vysledkem dodrZzovani vymezenych pravitbespod&eni na [ide,

zpiasobu chovu hospotkkych zvfat, vyzivy a konéné finalizace (Roubal, 2009).

3.2 Bioaktivni latky

Bioaktivnimi latkami rozumime vSechny nutné latkyeré maji vyznam pro vyzivu
lidstva. Mezi tyto bioaktivni latky p#t bilkoviny, tuky, cukry, vitaminy, mineralni latky
a mnohonasolinnenasycené kyseliny linolova @&-linolenova, které se nazyvaji latkami
balastnimi neboli esenci@wyzivnymi, protoze si je sameéld nedovede vyrobit. iestoze je

latkova vynména Fimo nepatebuje, jsou pro nasSe zdravi nepostradatelné angididezité.
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DalSimi bioaktivnimi latkami jsou sekundarni rastié latky, coz jsou barviva, aromatické
latky, regulatory #istu a pirozené ochranné latky, které rostlina produkujgaziva je jako
ochranu proti bakteriim, plisnim a #m, ale které také u lidi snizuji krevni tlak, chetéol

v krvi a brani tvorb krevnich srazenin (Dittrich and Leitzmann, 1999).

3.3 Dusikaté latky

Dusikaté latky tvd nejkomplex®jSi slozky mléka. Vzhledem k nuiriimu
a technologickému vyznamu se jejich studinyje ze vSech slozek mléka n&gi pozornost.
MIécné proteiny jsou v midé Zlaze syntetizovany z esencialnich &Bimy neesencialnich
aminokyselin ziskanych z krve. Kravské mléko obgaldw velké skupiny bilkovin. mito
skupinami jsou bilkoviny kaseinové a syrovatkov&icii se svymi biologickymi dinky
(GajdiSek, 2003). Zadrazil (2002) uvadi, ze celkové iy (hrubé bilkoviny) mléka jsou
tvofeny bilkovinami kaseinovymi, bilkovinami syrovatkowi a dusikatymi frakcemi
nebilkovinného fivodu, mezi které pétvolné aminokyseliny, kyselina mova, amoniak,
vitaminy skupiny B, moéovina, kreatin a nukleotidy v mnozstvi 0,13 - 0%6z hrubych
bilkovin mléka. Pesné rozéleni a zastoupeni jednotlivych dusikatych latekzgdrazeno

v tabulce llI.

Tabulka Ill: Rozd éleni a zastoupeni zakladnich dusikatych latek krakg€ho mléka

i - kasein 2%
Kasein P - kasein 25%
(2.4-2.6%) - kasem 9%
o v - kasein A%
Cista bilkovina
(3 0-3,3%) i - laktabumin 4%
Hruba bilkovina Syrovatkowé bilkowviny B-laktaglobulin g,
(05-0.7%) Sérum alburmin 1%

(32-3.6%)

Trmunoglobuliny 2%
Proteoso-pepton 4%

Motovina 502
20-30 mgf100g
Amontale kreatin, 5094

lowsl motova atd.

12535 Mg 1000

Zdroj: GajdiSek, 2003
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3.3.1 Kaseinove bilkoviny
Kasein je heterogenni skupina fosfoprotei@ celkového obsahu bilkovin v miéce,

ve kterém jsou hrubé bilkoviny obsazeny v hodriB8 %, pipada 2,5 - 2,6 % na kasein
a0,5- 0,7 % na syrovatkové bilkoviny. Kasein @jiw mléce mikroskopick&astice,
kaseinové micelyRada mlénych vyrobki je zalozena na srazeni kaseinu, coZ probiha
puasobenim kyselin (kyselé sradZeni) nehissgbenim skdla (enzym chymosin z telecich
Zaludki) — sladké srazeni.fiPobou zmisobech dochézi rozdilnym principem k poruseni
stability kaseinovych micel, a tim k jejich vysrag€Zadrazil, 2002). ¥ kyselém srazeni se

v kyselém prosedi uplatiuji kyseliny vznikajici¢innosti bakterii ml&ného kvaseni, jako je
kyselina mléna a kyselina octovd, a dochazi k poklesu kologlability a vytvdeni gelu,
jenz vznikd pi dosazeni izoelektrického bodu mléka, coz fept 4,6. Tohoto srazeni se
vyuZziva g vyrobé tvarohi nebo syru Cottage. Sladké srazeni se vyuzivaypobé vétSiny
symi. Pisobenim sidlovych enzyni dochazi k naruSeni ochranné vrstwykaseinu

a za pitomnosti vapenatych ioint dochazi ke spojovani kaseinovych micel vapenatymi
mustky a k tvorls gelu (Smetana a kol., 2009). Vyroba kaseinu jeagedz moznosti vyuZiti
nadbytku mléka. Kaseiny jsou nerozpustné latky, pate vyuZziti do tekutych vyroliklze

z kyselych kaseiinneutralizaci fipravit rozpustné nebo dispergovatelné kasein&pdnaty,
sodny). Kaseinovy komplex je syntetizovan &nléu Zlazou a &i se naoa, B, v a x-kasein
(zadrazil, 2002).

3.3.1.1 Frakce kaseinu
as; - kasein je hlavni sloZkou kaseinové frakce a je syntetwo ml€nou Zlazou.

Obsahuje d¥ hydrofobni oblasti, jenZ jsou o&lény polarni vazbou, ktera obsahuje vSechny
prolinové zbytky, ale jen jednu fosfatovou skupmwsmi. V gitomnosti vapenatych ioint
tvori nerozpustnou vapenatoil.s

as2 - kasein kaseiny této frakce maji podobnou strukturu jakpfrakce, ale nejsou tak
citlivé k ptitomnosti vapenatych ioint

B - kasein sklada se z 209 aminokyselin, ma vysoce nabitéomte a hydrofobni
C-konce. Paodili se na celkovych bilkovinach miéka 35 %. Srazi se z odsténého mléka
puasobenim vapenatych ianpri teplot 35 °C. Ri nizkych teplotach tvié s vapenatymi ionty
rozpustnoud a pii vysSich teplotachig nerozpustnou.

K - kasein sklada se z jedné hlavni bezcukerné slozky amdiimé Sesti malych slozek.
Obsahuje ve své molekule krérosforu D-galaktopyranosu, kyselinu N-acetylneuramou
a galaktosamin. Ma kyselou povahu #gstavuje vyjiménou slozku mezi kaseiny. Jako
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jedina kaseinova frakce se nesrazi vapenatymi ialgyjedinou bilkovinnou frakci, ktera je
v patateni fazi pisobeni skidla S€pena chymosinem (Zadrazil, 2002).

Zastoupeni jednotlivych frakci bilkovin mléka jendageneticky a je tedy u kazdé
dojnice neminné. Celkovy obsah bilkovin, obsah nebilkovinnéhasikl, porngrovée
zastoupeni syrovatkovych bilkovin a kaseinu, vedikcaseinovych micel i vlastnosti mléka
jsou vSak ovliviény fadou dalSich faktdr a jejich vliv mize gekryt vlivy genetického
polymorfismu bilkovin mléka (Gajdek, 2002).

3.3.1.2 Stanoveni kaseinu
Obsah kaseinu v mléce se stanovuje metodou dleldjed, bd’ to metodou fimou

nebo nefimou. Kasein v mléce se vy§itd vynasobenim celkového obsahu bilkovin v mléce,
takzvanym kaseinovyntislem. Jeho zjivani umo#uje fada analyzatdr zaloZenych
na infra&ervené spektrofotometrii, ktera patnezi nepimé metody a &em niz je mozné
piesré a rychle stanovit obsah kaseinu v syrovém kravskééce (Peterkova, 1999).

Danska firma Foss Electric uvedla na tifsfyoje, které jsou schopny rychle &egré
stanovit obsah kaseinu v mléce z jednoho vzorkikankéedle ostatnich zakladnich slozek
mléka. Jedna se niaklad o gistroj MilkoScan FT 120, jenZ analyzuje vzorek mangipu
meieni absorpce infe@rveného zi@ni @ specifickych vinovych délkach. Protoze je
absorpce ovliovana i ostatnimi komponentami ve vzorku, musi aesiené Gdaje uvést

do souladu s referénimi hodnotami pomoci kalibrace (Peterkova, 1999).

3.3.1.3 Kaseinmakropeptid
Kaseinmakropeptid (CMP) neboli glykomakropeptid ikan pisobenim sidla

chymosinu nebo pepsinu na-kasein. Chymosin &i vazbu Phel05 - Metl06, tim se
eliminuje stabilizani schopnost, vznikne hydrofobgiast paras-kasein a hydrofilni¢ast
kaseinmakropeptid (Delfour, Jolles, Alais a JollE365). CMP pronika do syrovatky, zatimco
zbyvajicicastk-kaseinu, para-kasein, se vysrazi doigpiny. Spolén¢ s p-laktoglobulinem
a a-laktalbouminem je CMP nejbohatSi protein syrovatlav bilkovin ziskany ze syra
s koncentraci mezi 20 az 25 % bilkovin (Park, 2009)

Manso and Lépez-Fangh (2004) zdraziovali schopnost CMP vazat enterotoxiny
Escherichia coli, kter4 brani bakteridlni a virovéfilpavosti, podporuje mnoZeni
bifidobakterii, potlduje Zaludéni sekrety a reguluje krevni &l Qcekava se od ni usnain

funkénich vlastnosti, f@devsim vysokou rozpustnost a emdigavlastnosti.
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3.3.1.3.1 Struktura CMP
CMP je hydrofilni, ve vod rozpustna molekula a méa zaporny nabofii rizkych

hodnotach pH (Haertlé and Chobert, 1999). DalSinbiem CMP je dobra emulgai
kapacita, s maximalni aktivitouigkyselém pH v rozsahu 4,5 - 5,5. Nicndé¢atabilita tepel&
oSetené emulze CMP se zhorSuje po 24 hodinach skladevaautralnim a alkalickém pH
(Chobert et al., 1989).

CMP neobsahuje aromatické aminokyseliny, pouze njedbytek methioninu.
Je to kysely peptid, vysoce rozpustny a termostabile znamo 11 genetickych variant
kaseinu a d¥ genetické varianty CMP (A a B) dominuji v kravskénhéce (Farrell et al.,
2004).

3.3.1.3.2 Zdravotni &inky CMP
CMP vykazuje zvlastni nutmi a fyzikalre - chemické vlastnosti, je bohaty

na aminokyseliny s rozgwenymfiettzcem, coz z & ¢ini uzite&nou sodast diety pro pacienty
trpici jaternimi chorobami (Abd El-Salam et al. 969 CMP také zvySuje igtbavani zinku
(Kelleher et al., 2003).

Neporuseny CMP rychle prochdzi Zaludkem a proj#sténou hydrolyzou
pankreatickymi enzymy (Fosset et al, 2002). To ¥ifgje, pra: u skotu a lidi se nachazeji
fyziologicky aktivni koncentrace CMP v plazmU pét dni starych &i je CMP ve vySsi
koncentraci nez u do&lych (Chabance et al.,1998).

CMP omezuje filnavost kariogennich bakterii, kterymi js@reptococcus mutans,
Sreptococcus sanguis a Streptococcus sobrinus, do dutiny ustni a upravuje sloZzeni mikroflory
zubniho plaku (Guggenheim et al., 19989¢hopnost CMP Zivit zdravouietni mikrofloru
poukazuje na jeho potencidl jako prebiotikum v @attach nebo jako dopih ve vyzie
kojenal (Bruck et al., 2003aNicmérg, studie u dosflych lidi naznéuji, Ze CMP nema vliv
na [jem potravy a na subjektivni ukazatele sytostigi@tson et al., 2001).

3.3.1.3.3 Funkni vlastnosti CMP
Funkeni vlastnosti CMP jsou zajimavou moznosti pro pougt vyvoji novych

potravin podporujicich zdravi. Pro vyrobu inovafon produkit se vyuzZivaji bioaktivni
a technologické funkce CMP stasrt.

Martin-Diana et al. (2004) zjistili, Zefipani CMP zvySuje pruznost, snizuje fazovy
Uhel a vysledkem je vice nez ugpdany a strukturovany gel.

Ahmed and Ramaswamy (2003) studovali vliv vysokélydrostatickeho tlaku po
dobu 30 minut $ 20,1 °C na vlastnostech disperzi CMi? kpncentraci 12,5 %. SoudrZnost
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a zdanliva viskozita se zvySuje s tlakem do 300 Mpaté klesaFyziologicky aktivni
koncentrace CMP zavisi na poZzadovaném bioaktivniimka. Davka 0,2 g CMP detirse

povazuje za fyziologickou pro stimulaci slinivkiidni (Pedersen et al., 2000).

3.3.1.3.4 Metody analyzy CPM
Je popsano mnoho metod pro vyrobu CMP, aiéiva dostupnych je v séasné dob

na selektivnim sraZzeni ethanolem po &eldi syrovatkové bilkoviny denaturované tepelnym
zpracovanim v kyseléem prasti (Berrocal and Neeser, 1993). N@v techniky jsou
zalozeny na chromatografii nebo ultrafiltraci, doypomoci chymosinu nebo sglové
syrovatky jako vychoziho materialu.

Molle a Léonil (2005) propagovali kvantitativni rdu s elektrosprejem, jejimz
zakladem je detekce specifickych vice nabitychtiontkombinaci se stanovenim enzymu.
CMP se ukazuje jako multifudki komplex s biologickou aplikaci. &5&ina z dostupnych
Gdaji o bioaktivitou neporuSseném CMP a peptigznikajicich z jeho hydrolyzy jsou
vysledkem studii na zkdtech.

CMP se izoluje a ziskava pomoci ionexové chromafagr afinitni chromatografie
a gelové chromatografie. Nizka propustnostispibena nizkym jtokem snizuje vyuziti
drahé pryskiice, ktera je ale neprakticka v obchodnirritku (Etzel, 2004).

Vyuziti CMP pomocidchto metod se pohybuje v Sirokém spektru v zauistastypu
vyméniku a propustnosti syrovatky. Kaseinmakropeptitiybé aromaticka aminokyselina
fenylalanin, takze obsah fenylalaninu je okepovazovan za indikataistoty CMP vyrobk
(Ayers et al., 2003).

3.3.2 Syrovatkoveé bilkoviny
Kdysi byla syrovatka povaZzovana za bezcenny odpdékarenského @myslu

a jediné vyuziti mlla jako sodast krmiv. Nyni jeji vyznam zasagmroste, coZz souvisi
s poznatky o vyzivové hodngts rozvojem sepatmich technologii, s nutnosti vyuzivani
velkych objeni vedlejSiho produktu vzhledem ke koncentraci vyraiyt, se snahou
o ochranu Zivotniho prastdi, a tim souvisejici sniZzeni zatiZzeni odpadniod, vdale
s potebou speciélnich fukkich pisad obsaZenych v syrovatce pro vyvoj novych
potravin&skych a farmaceutickych vyrobKSukova, 2006).

Syrovatka je vedlejSim produktem vznikajicirfi pyrobé symi, tvarohu a kaseinu.
Obsahuje znmé mnozstvi vody, jenZz je zastoupena winmru kolem 93 %. Voda se
ze syrovatky odstraje zahuSovanim nebo suSenim. DalSimi sloZzkami syrovatkyu jso
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piedevsim vitaminy skupiny B, vitaminy A, E, C a midlai latky (Sukova, 2006). Syrovatka
piiznivé upravuje metabolismus, klaglovliviiuje ¢innost stev, obnovuje $evni mikrofi6ru,
ale také se podili na snizeni hladiny cholestevddwvi (GajdiSek, 2002). NegtSi mnozstvi
syrovatky vznika pi vyrobé sladkych sy (sladka syrovatka), kde dochazi ke srazeni
bilkovin pomoci enzymového 8glla pri pH 5 - 6, a tvaroh (kysel& syrovatka), kdy dochézi
ke srdzeni po okyseleni na pH mensi nez 5 (SukB@;). Jeji tinky sahaji od regulace
hmotnosti, pes regulaci vysokého krevniho tlaku, zvySovani iityua antioxid&ni aktivity,
zmirréni metabolického stresu, zlepSeni svalovych furkcabsorpce Zivin, ke zvySeni
fyzické sily a vSeobecnému zlepSeni zdravotnihwst@ajdisek, 2002).

Syrovatkové bilkoviny maji vySSi nutrii hodnotu nez kasein (Gagkk, 2003).
Ze syrovatky je Ize vysrazet zéwvem na 95 °C po dobu 20 minut v kyselém peal kdy
dochazi k jejich denaturaci (Zadrazil, 2002). Zeosgtkovych bilkovin je nejvice zastoupen.

B-laktoglobulin as—laktalbumin, které jsou syntetizovany &néu zlazou (Gajikek, 2003).

3.3.2.1 Slozky syrovatky
V syrovatce je obsah 55 % suSiny mléka, jeji slozamné kolisd v zavislosti

na slozeni mléka ai@devsim na pouzitych podminkach vyrobniho proc&skladnimi
bilkovinami ml&€né syrovatky, které tid 10 % susSiny, jsow-laktalbumin,B-laktoglobulin,
sérovy albumin, imunoglobuliny, bovinni sérovy aitin, laktoferin. Jejich nuténi
vyznam spoiva v jejich snadné stravitelnostiipnivém sloZeni aminokyselin, wippmnosti
n¢kterych bilkovin a jejich frakci se specialniméiniky. Syrovatkové bilkoviny obsahuji
vSechny esencialni aminokyseliny, a to ve vyvazepémeru z hlediska pdeb organizmu.
V porovnani s jinymi zdroji bilkovin obsahuji ralaté¢ vice aminokyselin s roztwvenym
fetzcem (valin, isoleucin a leucin), které owji latkovou vyngénu ve svalech a zpomaluji
nastup projer unavy. Také obsahugasto nedostatkové sirné aminokyseliny methionin
a cystein, jenz jetidezity pro vytvdeni glutaminu, ktery ma vliv na podporu imunitytestr
a obnovu svalové tk&n Jsou dobrym zdrojem argininu, ktery podporujehtyst zotaveni

po namaze a tryptofanu, prekursoru serotoninu (&uk2006).

3.3.2.2 VyuZziti syrovatky
Vyuzivani syrovatky a jejich sloZzek patjednoznané k trendim pi vyrobeé

funkénich a wellness potravin. Z velk&sti je vSak syrovatka vyuzivana ke krmnym
Gcelam v tekutém stavu. Nevyhodou vsak je, Ze rychldgiun zkaze. #s vysokou nuténi

a biologickou hodnotu je ekonomicky efektivni vyii&yrovatky problémem mlékarenského
primyslu na celém s¢¢. VetSimu vyuZiti v potravingkém pamyslu brani vysoky obsah
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soli ve vztahu k celkovému obsahu suSiny. Pro des&tnosti mezi & pati hnednuti,
krystalizace laktozy, emulgai a strukturéni vlastnosti bilkovin jsou produkty vyuZivany
pii vyrob¢ suSenek, pekskych vyrobki, uzenin, cukrovinek, tavenych syrkojenecké
vyZivy, piipadreé k vyrobé energetickych napbj Pridavek texturované syrovatkové bilkoviny

do potravin umoituje ¢ast&nou nahradu ZivdSnych bilkovin (Gajések, 2002).

3.3.2.3p-laktoglobulin
B-laktoglobulin je hlavni syrovatkovou bilkovinou @kla nachazejici se v niké

Zlaze «tSiny prezvykav@ (Hambraeus and Lonnerdal, 2003). U skotu je gemtto
mlé&ného proteinu uloZzen na 11. chromozomwkdadli je nejvice zastoupenou frakci
syrovatkovych proteiin jeho gesnd fyziologicka uloha zatim neni zcela objasn
Pravdpodobré se podili na transportu retinolu a mastnych kgsedi stevech (Pereet al.,
1992). Je to nakladéwefektivni protein s atraktivnimi vlastnostmi pruankénost jidla. Tato
vyznamna syrovatkova bilkovina poskytuje multifin&st ptimyslu s mnozstvimifezitosti

k rozvoji novych potravin a napijp-laktoglobulin je rozpustna bilkovingigpH 3 a obecé
¢ini 50 % z celkovych syrovatkovych bilkovin tegvykavaé (Creamer and Sawyer, 2003).
Neni rozpustny véisté vod, ale rozpousti se veaetknych roztocich neutratnreagujicich
soli. Je mé#a kysely neZo-laktalboumin. Tato bilkovina neobsahuje fosfor a/Mhji také
aminokyselina hydroxyprolin. iPzalrevu se nevrathdenaturuje a kdyZz se teplota dostane
nad 130 °C, vznika ¥avd piichw mléka. Ve velké nié je obsazena v nezralém mléce

a mléce masozrauqZadrazil, 2002).

3.3.2.3.1 Antimikrobiélni aktivita
Heterosexualni ignos lidského HIV - 1 je hlavnitiginou pokr&ujiciho AIDS

po celém s¥te¢ a pouziti chemické bariérové metodiispiva ke kontrole této epidemie.
Nekteré studie uvéagi, Ze B-laktoglobulin je @inny pei inhibici HIV - 1, HIV - 2, herpes
simplex Virus typu 1 a 2 (Oevermann et al., 2003).

3.3.2.3.2 Antikarcinogenni aktivita
Cilem antikarcinogenni aktivity je stanoveni protev prevenci nemoci afigpeni

tak k zakladu pro Zazeni proteith do funkénich potravin. Zakladem je zkouSeni &m

v krmné dévce zvat, coZ ma mit za naslede&inné brzaéni chemicky indukované rakoviny

tlustého steva (Mclintosh et al., 1995). Strava dala o p-laktoglobulin zvySuje ochranu

proti vyvoji nadoru na zadni &€ steva. B-laktoglobulin je schopny vazat mutagenni

heterocyklické aminy, a tim poskytnout ochranu ipnejich karcinogennim d&nkam
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(Yoshida et al., 1991). U této ndk& bilkoviny se zjistilo, Ze jejidinnost @i zpomaleni
sttevnich nadar u mladych potkain je spolehliva ve srovnani s ostatnimi dietnimi
bilkovinami (McIntosh et al., 1995).

3.3.2.3.3 Metabolické a fyziologické dinky
B-laktoglobulin se podili na traveni mléka atuk novorozeneckém obdobi tim, Ze

zvySuje aktivitu ped Zaludeéni lipazovou vazbou mastnych kyselin, které inhibugnto
enzym. B-laktoglobulin zvySuje $evni absorpci retinolu a triglycefids dlouhymietzcem

mastnych kyselin v prenatalnim obdobéxvykava (Kushibiki et al ., 2001).

3.3.2.4a—laktalbumin
a-laktalbumin @—la) je druhou nejvice zastoupenou syrovatkovokokihou mléka.

Vykazuje velmi vysokou biologickou hodnotu, kted fana vysokym obsahem lysinu,
tryptofanu a cysteinu, jenz jsou prekurzory serimton(Zadrazil, 2002). Ma globularni
strukturu ve vodném roztoku a vykazuje vysokou ifafirke kovovym ionim, zejména
vapniku (Permyakov and Berliner, 200@}a je plre syntetizovany mkénou Zzlazou, kde
pusobi jako koenzym pro biosyntézu laktG@hatterton et al. 2006j-la je rozpustny Visté
vok a proti tepelnémugsobeni je ze vSech ndléych proteii nejstabil@jSi. Neni citlivy
vaci syfidlovému enzymu, didlem se nesrazi a neobsahuje Zadny fosfor (Zdd202).
Ve zralém kravském mléce se koncentrada pohybuje od 1 do 1,5 g/l, ktera tvasi 4 %

syrovéatkovych bilkovin (Swaisgood, 1995).

3.3.2.4.1 Ziskani-laktalbuminu
Vychozim materidlem pro obohaceni a ziskédéktalbuminu je syrovatka. Jeho

ziskani je zalozeno na membranové technologii. mMNejp protthne mikrofiltrace
pro odstrasni B-laktoglobulinu¢i ultrafiltrace pouZzivajici cut - off membranu (Udh et al.,
1996). Nasledhje chymosinova syrovatka upravena na hodnotu pkti&,seo-laktalbumin
nevaze na iontové vyny, a proto se snadno vymyva. Podil je poté upravernpH 4
a ultrafiltrovan cut - off membranou ogldnim od kaseinmakropeptidu (Yukio et al., 1992).

o-laktalbumin je citlivy na vapnik. Uprava pH koleimoelektrického bodu ma
za nasledek vytweni kulicky. Tepelnym zpracovanim se protein srazi. Nevyhgeo Ze se
struktura proteinu nevratrzmeni (Chatterton, 2001).

Objev bioaktivnich peptil spojenych fes disulfid znovu zitaziuje vyznam
zachovani strukturyu-laktalouminu za pouziti mirnych podminek zpracavanpribéhu

¢isteni. Bylo prokazano, Zes-laktalbumin v gitomnosti dalSich syrovatkovych bilkovin
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indukuje tvorbu intermolekularnich tstki mezi a-laktalbuminem ap-laktoglobulinem
(Livney et al., 2003).

3.3.2.4.2 Bioaktivita a rehled aplikaci
Ptinosy pro lidské zdravi a-laktalbuminu byly dlouho skryté, ale nedavny vyaku

nazng&uje, Ze poskytuje ifiznivé &inky prostednictvim neporusené molekuly, pejftid
cast&né hydrolyzovanych bilkovin a aminokyselin plistravenych (Markus et al., 2000).
Hladina bilkovin v kojenecké vyZivje daleko vysSi nez v maském mléce. Vysoka hladina
bilkovin mize byt nebez@ma pro @ti. Proto je snizovan obsah bilkovin v kojeneckeéivy,
aby se dosahlo aroermatéského mlékaHydrolyzaty kravskéhai-la a specifické peptidy
odvozené zé&chto hydrolyzai jsou spojeny s mnoha biologickymi aktivitami, jakagiklad

s inky antimikrobialnimi, imunomodutaimi a prebiotickymi (Park, 2009).

3.3.2.4.3 Zvladani stresu
Tryptofan je pedchidcem mozkového serotoninu, ktery zlepSuje schopnasinani

se se stresem. Studie se pra@yiada &elem zjistit, zdar-laktalbumin zmirni fiznaky stresu
u dosglych jedindi. Pongér aminokyselin v plazéhje o 48 % vy3Si pa-laktalbuminové
diet¢, nez po diet kaseinové. Krom toho, lidé ve stresu maji vysSi koncentraci pribtak

snizenou tvorbu kortizolu a snizené depresivnitpgdarkus et al., 2000).

3.3.3 MI&né imunoglobuliny
Imunoglobuliny (IGS) spolu s laktoferinem, laktopeidazou a lysozymem tvio

dulezity antimikrobialni systém mléka. Imunoglobulimpati mezi protilatky, které jsou

syntetizovany jako antigenni nebo imunogenni gbdnjako jsou bakterie a viry, a tak
poskytuji ochranu proti mikrobialni infekci. Mlezy které je jejich bohatym zdrojem,
poskytuje pasivni imunitu novorozencthem vyvoje vlastniho imunitniho systému (Lilius
and Marnila, 2001).

3.3.3.1 Imunoglobuliny mléka a mleziva
Biologickou funkci imunoglobulith v kravském mléce a mlezivu je ochrana

proti patogeim ml&né Zlazy a poskytnuti imunologické obrany proti lokm patogefm
(Korhonen et al., 2000). IGS jsou u savozdleny do g@ti tiid na zaklad jejich fyzikalns-
chemickych struktur a biologické aktivity. kravském mléce a lidském sekretu jsou znamé
ticidy 1gG, IgM, IgA a IgE (Korhonen et al., 2000munoglobulinové protilatky tvd 85 %

z celkového imunoglobulinu (asi 50 g/lfi pojeni v prvnim dni po porodu (Elfstrand et al.,
2002).
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3.3.3.2 Sodasné technologie pro izolaci a koncentraci imunoghulinu
Vzhledem k rychlému vyvoji membranové sepafatechnologie je mozno izolovat

individualni ml&né bilkoviny ve velkém #fitku (Korhonen, 2004). Vy¥nost
imunoglobulini pomoci této metody se pohybuje mezi 25 % a 70 éo¥iho materialu.

Mehra and Kelly (2004) produkovali podikgs mikrofiltraci ze sladké syrovatky
pomoci trubkové keramické membrany. Imunoglobulinpener proteini v této frakci byl
priblizn¢ 3 krat vyssi nezivodni sladka syrovatka.

3.3.3.3 Formulace imunoglobulinovych vyrobk
Jednou z moznosti vyroby IGS vyrdbje odti€néni a pasterovani kravského mleziva

za podminek, které zachovavaji biologickou aktivityirobky jsou ve forma spreje, suseného
prasku, filtrované tekutiny nebo koncentratugktéré z moznych imunoglobuiin
podporujicich zdravi jsou ve vyvoji nebo v klinickésrySetovani a dnes se na trhu prodavaji
jako dopfiky stravy (Scammell, 2001).

Piikladem niize byt napiklad vyrobek Gastrogard 'R, jenz je hyperimunnim
antirotavirovych koncentratem jako ¢iey ptipravek pro prevenci rotavirovych gpmu
u kojend a malych dti (Davidson et al., 1989).

Dal&im bioproduktem dovaZenym z Finska je Bioeri¥rvsterilni filtrovany produkt
mleziva, ktery poskytujeistové a antimikrobialni faktoryfpnaméahaveé fyzick&innosti
provad&né sportovci (Mero, 1995). Imunoglobulinovéfigvavky jsou pidavany
do maloobchodnich produkt V klinickych studiich bylo prokazano, 7e Provefl je
piirozenym imunitnim komponentem s rozpustnou vlagnjnktery oslabuje Skodlivé
mikroorganismy a zabiiaje jejich fistu. Stejg jako koncentrace imunoglobuiinspecificita
protilatek nEni vyrazré mléko a mlezivo iznych krav v zavislosti na spektru antigen
VSechna mleziva a mléka obsahuiji zjistitelnd mnazgirodnich protilatek u enterobakterii,
jako je Escherichia coli, ale gitomnost protilatek s jinymi antigeny nejdéegvidat (Kelly,
2003). S ohledem na celostoveé rostouci problém antibioticky odolnych knienkterée
zpasobuji endemické infekce, se rozvoj imunitnich dnfeh vyrobki proti tmto infekcim

jevi jako velmi zajimava vyzva pro budouci vyzkum.

3.3.3.4 Streptokoky kazu
Protilatky kravského mléka se studuji na pasivrockovanich proti zubnimu kazu

(Koga et al., 2002). fiprava z kolostra &kovanych krav ukazujecinnou prevenci zubniho

kazu rozvojem experimentalniho krysiho modeiypdani jednou derrpo dobu 55 din
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Shimazaki et al. (2001) zkoumaltigek imunitniho mléka obsahujiciho protilatky.
Imunitni mléka vyznamh inhibuji rekolonizaciSreptococcus mutans ve slinach a plaku
ve srovnani s kontrolni skupinou (Loimaranta et1998).

Mlezivovy imunoglobulin od krav &ovanychEscherichia coli mize byt schopen
branit vychytavani Zeleza stejného kmene a mastifich izolati (Takemura et al., 2003).
Vliv Zeleza na vyerpani imunoglobulinu byl testovaristem 15 kmein Escherichia coli
a vysledky ukazaly, Ze sice inhibuje vychytavareza a #st in vitro, ale ma jen maly vliv

na st v Zzelezem werpaném mediu (Takemura et al., 2004).

3.3.3.5 Zdravotni vyhody
Spoteba mléka s 2 % obsahem tuku snizuje hladinu ceotds u lidi

s hypercholesterolémii, coz je rizikovy faktor kiakgskularnich onemoéni. VyrazréSim
vlivem na snizeni hladiny cholesterolu v krvi magitwné zakysané mé@é vyrobky. Earnest
et al. (2005) uvayi, Ze v placebem kontrolované studii krve docha@zgnizeni celkové LDL
hladiny cholesterolu po podani 5 g démpo dobu 3 az 6 tydn

U dosglych muzi se objevuji potize s vyskytem infekce hornich abgthacich,
a proto se vyvinul mlezivovy vyrobek Intd¥ jehoZ peroralnim podanim se sniZi riziko
infekce (Brinkworth and Buckley, 2003).

Znany pokrok je @inén v izolaci a obohacovani imunoglobulire kravského
mleziva. Imunoglobuliny neZsobuji nezadoucitfznaky a zdravotni rizika hlagnkvili
alergennim vlastnostem (Gingerich and McPhillip§0%). Nicmés, pravni stav &hto
produkti je v mnoha zemich stale nejasny nebo se povaadgwa (Hoerr and Bostwick,
2002).

3.3.4 Laktoferin
Laktoferin (Lf), ktery je na obrazku 1, gsenciélni sloZkou matkého mléka, které

ovliviuje vyvoj orgéii a fyziologii novorozence. Stimuluje imunitni systéa ma vliv
na skladbu mikroflory zazivaciho traktu. Je povaiovza dlezitou obranyschopnou
molekulu, ktera ma funkce antibakterialni, fungmdida antivirové (Chierici, 2001).
Laktoferinovy obsah v mléce se liSi v zavislostidnahu mléka. V kravském mléce je obsah
0,1 - 0,4 mg/ml a v matském mléce 1 - 3 mg/ml (Tomita, 1991).

Laktoferin je bilkovina, jenz isobi antibakteriakh diky tomu, Ze bakteriim Zelezo
odebird. Toto Zelezo odevzdav@rvenym krvinkamLaktoferin vSak dokaze Zelezo vazat

jese lépe a dokéze si ho udrzetti pizkych hodnotach pH.
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Obrazek 1: Laktoferin

Zdroj: Bosze, 2008

Laktoferin pisobi jako faktor stimulujicitist nekterych tym burgk. Prestoze se zprvu
myslelo, Ze laktoferin je vyhradmmlény protein, pozé&i byl objeven i v slzach, slinach,
Zlu¢i a semeni. Je vytilovan mukozou dychaciho a traviciho traktu neboroéilyt. Muze
zablokovat uhlovodikovy metabolismus bakterii, gede k jejich zahubenZa hlavni funkci
lze povazovat dynamickou vazbu ibnteleza v zavislosti na jeho mnozstvi v organismu
a jeho transport v tenkémiet. Lidsky laktoferin se vaze na jind mista viegt kojendi
nez kravskyVaze se na specifickd mista (receptory) nactnych sénach bugk. Funguje
jako ochrana proti infekcim, nemocem, alergiim,dsgmu chronické Gnavy a viru HIV
(Park, 2009).

3.3.4.1 Mechanismus &inku
Védecké studie prokazuji, Zze vice nez 60 % pozitéhkvoterinu gezije pachod

Zaludkem dosfiého¢lovéka a vstupuje do tenkéhaesta v neporusené podoprroost et al.,
2001). Nekteré jeho casti jsou po poziti nestravitelné a jsoditgmny v dolni ¢asti
gastrointestinalniho traktu. Tyt@ast&né stravené peptidy, které si zachovavaji biologickou
aktivitu, mohou zpsobit tizné fyziologické dinky v travicim traktu. V imunitnim systému
se [ zandtu zvySuje poet burgk v lymfatickych uzlinach a slezin zvySuje se aktivita
mikrofagi sleziny a produkce cytokinin\Wakabayashi et al., 2004).

3.3.4.2 Fyziologické funkce laktoferinu
Hlavni biologickou funkci laktoferinu je udrzovéstalé a rovnorrné hladiny Zeleza

v organizmu. Vlastnfizeni této rovnovahy Zeleza se odehrétev@zrt v tenkém sew, kde
je Zelezo pjiméano z potravy. Intenzivni vyskyt ¥lesnych tekutinAch nazéige, Ze tento
protein hraje dlezitou obrannou roli na sliznicich. Transport zelge u laktoferinu vedlejSim
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produktem a hlavni uplani laktoferin nachazi v imunitnim systému. KroradrZeni
homeostazy se podili také na regulaci &ngho fistu a obra# proti mikrobialni infekci.
Tato aktivita nesouvisi jen se schopnosti laktatervychytavat z biologickych substhat
Zelezo patbné pro st mikroorganism, ale také s fimym destabilizujicim &inkem

na membrany mikroorganisn{Bosze, 2008).

3.3.4.3 Tepelné zpracovani
Tepelna stabilita je tdezita, pokud je laktoferin pouzivan jako bioakiivelozka

potravin. Pro studium vlivu pH na tepelnou stabijgou zkouSena prdedi o fizné kyselosti

v rozsahu pH 2 - 11 v destilované ¥ak zakivanim na 80 - 120 °C po dobu 5 minut (Abe et
al., 1991).V kyselém prosedi Zistavaji vzorky rozpustné atippH 2 - 3 se zvySuji
antibakterialni ginky, laktoferin ztraci Zelezo a sniZuje se jehpelkma kapacita (Saito et al.,
1991).

3.3.4.4 Aplikace laktoferinu
Prvni aplikaci v kome&nim produktu je dopkni kojenecké vyZzivy. Laktoferin se

v sowasné dob pouziva jako sloZzka fughkich potravin, vyZiva pro sportovce a jako nirifi
zdravotni dopldk. Kojenecké vyZivy dopkné laktoferinem jsou k dispozici v Japonsku,
Koreji, Indonésii. DoCeské republiky se dostavajéhem posledni dekady. Dal3i oblasti
pouziti laktoferinu zahrnuji @€ o ple (pletové vody, krémy), kteréfispivaji ke zvikeni

kuze, a péi o dutinu Ustni (Ustni vody) (Park, 2009).

3.3.5 Bovinni sérovy albumin
Jednd se o heterogenni bilkovinu, ktefédstavuje 0,7 - 1,3 % z celkovych bilkovin

mléka. ZvySené hladiny se zji§i pii zarttech ml€éné Zlazy (GajdSek, 2003). BSA
izolovany z mléka je imunologicky i fyzikatntotozny s krevnim sérovym albuminem. Vaze
mastné kyseliny a dalSi malé molekuly. Vzhledenysokému obsahu cysteinu jéleZzitym

zdrojem k produkci glutathionu v jatrech.

3.3.6 Antioxidaeni aktivita peptid
Peptidy ziskané z trdveni migch bilkovin se skladaji z 5 - 11 aminokyselitetn

prolinu, histidinu, tyroxinu nebo tryptofanu. Antidacni aktivita hydrolyzat je spojena
s charakteristickou sekvenci aminokyselin peaptmbdvozenych v zavislosti nargsnosti
protedz. Hydrolyzaty z mi@é bilkoviny mohou byt pouZity jakofipodni antioxidanty

se zvySenou antioxidai vlastnosti funé&nich potravin. Antioxidanty maji ochrannou funkci
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proti vzniku radikal. MIéko obsahuje &kolik antioxidanich faktofi, jako jsou vitaminy
a enzymy.

Oxidatni metabolismus ma zasadni vyznam prerfi burgk. VedlejSim efektem této
zavislosti je produkce volnych radikal které zfpisobuji oxid&ni zmeény. Kdyz se tvé
piebytek volnych radikél mohou pevladat ochranné enzymy (kataldzy) ausgbit
destruktivni nebo smrtici ¢inky buiky tim, Ze okyskuji membranové lipidy a DNA.
V mnoha studiich se prokazuje zvySené oxmdgoSkozeni vSech hlavnictid biomolekul
v mozcich paciefit s Alzheimerovou chorobou (Liu et al., 2003). DaiSpatologickym
stavem spojenym s projevy radikge cukrovka nebo revmatoidni artritida (Hoelzladt,
2005).

Oxidace lipidi je inhibovana antioxidamimi latkami, mezi & pati unglé
antioxidanty, které vykazuji silné antioxigha inky proti oxidaci kolika systéni. Nekteré
bilkoviny z potravin maji schopnost uklidit aktivikyslik (Okada and Okada, 1998).

3.3.6.1 Aktivita a antioxidani vlastnosti peptida
Peptidy ziskané z traveniianych proteifi zaznamenavaji antioxitiai aktivitu.

Schopnost bilkovinnych hydrolyZatzabranit nezadoucim zmam zmisobenym oxidaci
lipida je vyhovujici povahou a sloZzenim jednotlivych pepiych frakci v zavislosti
na protedzach. Néjlad antioxid&ni aktivitt sOji se pipisuje sekvence aminokyselin
Leucin-Leucin-Prolin (Chen et al., 1998).

Uginky raznych druti kaseinu na &innost lipoxygendz jsou vyhodnoceny
a identifikovany v proteinu zodpégném za inhikiini inek €chto enzyni (Rival et al.,
2001a). Strukturni a fugki vztahy mezi sekvenci aminokyselin, antioxitiakapacitou
a innosti se analyzuji pomoci syntetickych peptidpouzitim iti raiznych metod (Rival et
al., 2001b).p-kasein je silny antioxidant, té&fih nelinny proti enzymow¥ vyvolanym
oxidacim kyseliny linolenové. DalSi slgeniny, jako vitamin E, jsou bez vyznamnych
antioxidanich inhibitofi. V modelovych systémech se prokazalo, Ze antigridelastnosti
syrovatkovych bilkovin se zvySuji pomoci fimk destilace nebo hydrolyzou sciymi
enzymy (Auerbach et al., 1992).

Tong et al. (2000) testovali antioxitid aktivitu s vysokou molekulovou hmotnosti
sloZzek syrovatky v emulzi. Jejich vysledky ukazadé,vysoké molekularni hmotnosti protigin

jsou &inngjSi nez nizké molekularni hmotnosti polypeptid
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3.3.6.2 Winky na zdravi
Diive se lidské studie zatfovaly predevsim na dinky vitaminu A, vitaminu C,

vitaminu E a karotenoid ale v sodasné dob se zansiuji predevSim na dinky ovocnych
gtav z vinnych hrozi, napoj (¢aj, kava), zeleniny (réat) a dalSich slozek lidské stravy,
jako koenzym Q10 a polynenasycené mastné kyseatogl¢l et al., 2005).

Kullisaar et al. (2003) poznamenali, Ze konzumasenéntovaného koziho mléka
u zdravych jedingé prodlouzi odolnost proti oxidaci lipoproteinu, &ini Grovre

peroxidazovych lipoproteina zvysi celkovou antioxidai aktivitu.

3.3.6.3 Metody pro analyzu antioxid@&ni aktivity
Pro detekci antioxidafit je vyvinuta Sirokd Skala technik na zalkladiznych

antioxid&nich mechanisin které se odrazeji na multifwerkich vlastnostech antioxidant
Tyto metody se zakladaji naimé interakci s reaktivni molekulou nebo jejich kigatou
s kovovymi ionty. Jejich &inky se poté sleduji chemickymébenim.

Radikalové testy sobi gimym mefenim vodikuci prenosem elektranz moznych
antioxidanti na volnych radikalech v jednoduchém lipidovém &ysi. Renos elektro
obvykle kvantifikuje antioxidéni ekvivalent Trolox kapacita (TEAC) a FRAP. TEAEst
spoléha na snizovani barevné reakce radli8iller and Rice - Evans, 1996). FRAP
vySeteni neti antioxid&ni kapacitu o snizeni oxidu tripyridyltriazinu, Bitho modrého
komplexu (Benzie and Strain, 1999). Kvantiika ztraty kysliku a nenasycenych mastnych
kyselin, vznik volnych radikél a tvorba oxidénich produki mohou byt nejvhodiSi
v zavislosti na stupni oxidace. ¥grpani kysliku spektroskopickou detekci radikdbud’

piimo nebo nefimo, se pouzivaipsledovani oxidace lipid(Andersen and Skibsted, 2002).

3.4 Mlény tuk

Mlécny tuk se sklada z vice nez 400 mastnych kyseliniziym chemickym
sloZzenim. \¥tSina z échto mastnych kyselin je estericky vazana na ttojsglkohol, glycerol
(Jensen, 2002)Zakladnimi slozkami mi#gmého tuku jsou triacylglyceroly (estery vysSich
mastnych kyselin a glycerolu), které tv®8 % z celkovych lipid mléka. Zbylé 2 % tvio
latky rozpustné v tucich, jako fosfolipidy, karotédly, cholesterol a lipofilni vitaminy
(Smetana a kol., 2009)ré&vazn&ast mlénych lipidi se v mléce nachazi ve fo¥rtukovych
kulicek o velikosti 0,1 - 20 um. Malké&ast lipidi se vadZe na kaseinovych micelach a spale
s kaseinem se srazfi kyseléem srazeni (Gajdek, 2003). Tukové kulky v mléce nejsou

volné (nejde o pouhou emulzi tuku v mléce), aleijebklopeny vrstvou povrchéwaktivnich
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latek, membranovych lipoprotdira g'edevsim vrstvou fosfolipid na které jsou adsorbovany
bilkoviny (Kadlec a kol., 2002). Membrany tukovy&licek chrani tuk fed splynutim
ve velké utvary pedevsim svym elektrickym nabojem. Po delSim skladdwnléka se iire

na zaliatém mléce pozorovat volny tuk, whoz je poruSena membrana mechanickym
zadsahem neboupobenim enzyin (lipaz). Syrové kravské mléko obsahuje nejiné&3 g
tuku/1 | mléka (Kodimské, 2007).

Z technologického hlediska ma rahg tuk nizSi nérnou hmotnost nez mida
plazma. B delSim stani mléka dochazi k vytfeai smetanové vrstvy na povrchu,
takzvanému samovolnému vyvstavani imkho tuku, jehoz vysledkem je odtkini mléka
a ziskani smetany odef’ovanim. Jednou z moznosti jak tomu zabranit je hyanizace
mléka Ehem chlazeniied svozem (Smetana a kol., 2009).

Slozeni mléného tuku, zejména tedy zastoupeni jednotlivychtmyak kyselin,
kterych je v tuku okolo 95 % a jenzZ jsou teny z 55 - 65 % kyselinami nasycenymi a okolo
28 - 38 % kyselinami nenasycenymi, rozhodujeékterych technologickych vlastnostech
mlécnych vyrobki (Smetana a kol., 2009). Typickou odliSnostin&ho tuku oproti ostatnim
tukovym tkanim pezvykava je vysoky podil nizkomolekularnich mastnych kysektere
dodavaji mlénému tuku typickou chiua vini. Syntézadchto nizkomolekularnich mastnych
kyselin probiha fevazr v ml&né Zlaze (Gajilek, 2003). V letnim obdobi se v mléce
u pasenych zvat zvySuje podil nenasycenych mastnych kyselin, gpisobuje lepSi
roztiratelnost masla a horsSi Slehatelnastyp Naopak v zimnim obdobi je v mléce vySSi
obsah kyseliny stearové a palmitové, coz ma zadéklhorsi roztiratelnost masla (Smetana
a kol., 2009).

Mnozstvi, sloZeni a vlastnosti mitéeho tuku ovliviuje vyZiva a zdravotni stav dojnic,
plemenna fislusnost a stadium laktace (Gajdk, 2003).

3.4.1 Metody stanoveni mléného tuku
Chemicka analyza v mlékarenskémimpyslu uziva jak tradnich, tak modernich

metod, od jednoduchych az po slozité. Jde o metdpoveni tuku v mléce pomoci
ultrazvuku, podle Rose - Gottlieba, podle Gerb@idabutyrimetrickou metodou a metodou

infracervené spektroskopie (Ktimska, 2007).

3.4.2 Konjugovana kyselina linolova
Prevladajicimi polynenasycenymi mastnymi kyselinarfezpykavdé jsou kyseliny

linolenova a linolova, jenZz pochazejiepevsim z picnin. Zarosiejsou hlavni sloZkou
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olejnatych semen a koncenfratkteré se fdavaji do krmnych davek dojnic (Lock
and Baumann, 2004).

Konjugovana kyselina linolova (CLA) jefippzena nenasycena mastna kyselina, jenz
se vyskytuje ve zvySené koncentraéegevsim v tkanichipzvykavdé. Terminem CLA se
ozn&uje snés pozénich a geometrickych izomierkyseliny linolové, které obsahuji
konjugované, nenasycené dvojné vazby. lzomery Calirraji konfigurace cis-cis, cis-trans
a trans-trans s dvojnymi vazbami v polohach 9 &i110 a 12. Izomer cis-9, trans-11 se

nazyva kyselina bachorova (Coullomb et al., 2006).

Obrézek 2: Kyselina linolova

Zdroj: Bosze, 2008

Dulezitym zdrojem CLA je metabolismus anaerobnich téadk v predZaludcich
piezvykav@. Rist mnoha anaerobnich bakterii je zde inhibovan irySdmastnymi
kyselinami. Nenasycené mastné kyseliny s vice gwojrvazbami jsou pro bakterie zvIast
toxické. Zejmé proto jsou mBkteré bachorové bakterie schopny nasytit dvojnébyaz
mastnych kyselin hydrogenaci. Koncentrace CLA v amlée odrdzi od mnozstvi tuku
piitomneho v travicim traktu. Hladiny CLA v mléce pasich se zvat jsou vyrazé vysSi
ve srovnani s ustgjenymi zafy. Jednou z krmnych strategii vedoucich ke zvyB&adiny
v tukoveé tkani pezvykava je i zvySeni koncentrace prekurzoru CLA v krmiNejvice
kyseliny linolové obsahuji Sroty ceredlii a olejn&gventueld oleje z nich ziskané. Jejich
piidavek vede ke zvySenému ukladani CLA v Zisoych tukovych tkanich.iRlavek lipich
vSak musi byt kombinovan s vhodnou dietou, aby oleépelo k inhibici bachorovych
bakterii. K nejvysSimu zvySeni CLA dochazi pombinaci lipidi nenasycenych mastnych
kyselin s dietou s vysokym obsahem vlakniny, naopé#tavek koncentrét hladinu CLA
v bachoru snizuje (Bdsze, 2008).
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3.4.2.1 Analyza izomed CLA
Pri analyze CLA je dlezité oddlit a kvantifikovat geometrické a polohové izomery,

aby se zabranilo dalSi izomeraci. V &asné dob existuje zn&nd skupina praci
potvrzujicich, Ze kyselina katalyzovana transeftadi mize zmisobit obecné izomerace
se zvySenim relativniho podilu trans izot&LA a jinych nezadoucich reakci (Christie et
al., 2001).

Plynovd chromatografie spojena s Fourierovou tansici infrgervené
spektrometrie je vhodnou technikou pro stanovesj tans konfigurace dvojnych vazeb.
Pouziti vSech &hto metod jecaso¥ nar@né a pracné. Chemicka ionizace tandemové

hmotnostni spektrometrie se povaZzuje za rychlgsSiyp (Mossoba et al., 1999).

3.4.2.2 Variace obsahu kyseliny linolové v mt@é@ém tuku
U kravského miléka je tuk nejbohatSintirpdnim zdrojem kyseliny linolové.

V cerstvém mléce jsou koncentrace v rozmezi od 2 dn§3CLA/g tuku, ale v &ném
mléce nebo mktych vyrobcich se hladina pohybuje od 3 do 6 mg @L&ku. Tyto hladiny
vykazuji sezénni fluktuace spojené s krmnym rezing8tanton et al., 2003). Siroky rozsah
téchto hodnot CLA Ize ficist miznym faktofim, jako krmnému rezZimu, konzervaci
pice, zempisné oblasti, stadiu laktace, plemenngéslpSnosti, ¥ku a zdravotnimu stavu
zvirete (Park, 2009). Tim nejvyznagsim faktorem, ktery vSak oviiwje obsah kyseliny
linolové v ml&ném tuku, je dieta. Vysoké hodnoty &a&sto vyskytuji u krmeni zerstvé
pastvy, kde s&asto objevuje sitlice barviska (Lock and Bauman, 2004).

3.4.2.3 Rostlinné oleje
Rostlinné oleje ziznych olejnatych semen maji zcela odlisné sloZenudiz maji

rozdilny vliv na koncentraci mé@ého tuku (Stanton et al., 2003).

Lock a Garnsworthy (2002) prokazali, Ze krmeni ria va zvySeni obsahu kyseliny
linolové v mléce. Rzné dietni oleje, jako néilad araSidovy olej s vysokym obsahem
kyseliny olejové a slurimicovy olej s vysokym obsahem kyseliny linolovépkazuji, Ze se
mohou vyvinout #izné stupty obohaceni miného tuku. Krmeni knym semenem zvysSuje
obsah kyseliny linolové, ale ¢inky surovin v extrudované forn neprokazuji zadneé

vyznamneé rozdily (Gonthier et al., 2005).

3.4.2.4 Technologické €&nky CLA
Vliv vyrobnich podminek na obsah kyseliny linolovémlé&nych vyrobcich studuje

fada autar. Modifikovany profil mize ovlivnit rekolik fyzikalnich a chemickych vlastnosti

mléka a mlénych vyrobki. Je dobe znamo, Ze vysoky obsah nenasycenych mastnych
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kyselin zvySuje riziko oxidace atiphug. Studie na upraveném mléku nenaziiavelky
problém, pokud se koncentrace kyseliny linolové hormasobs nezvySi ve srovnani

s konvernim mlékem (Avramis et al., 2003).

3.4.2.5 Fyziologické Ginky CLA
Razné izomery kyseliny linolové nemusi nétaykazovat stejné biologickécimky

(Martin and Valeille, 2002). fikazy z pokus na zvfatech podporuji pozitivni vliv kyseliny
linolové na slozZeni¢ta, snizeni desné hmotnosti, sniZeni tukoveé tkaa relativni nakst
svalové hmoty (Roche et al., 2001).

Vysledky z lidskych studii nepodporuji Zadnou vahowvtratu vyvolavajici &inkem
kyseliny linolové, ale ukazuji nacinky spojené se zvySovanim mnoZstvi svalové ¢kan
stimulaci imunogenniho systému a pé&tlaim potravni alergie (Larsen et al., 2003). CLA
nema vyznamny vliv na hodnoty LDL a HDL cholestaraleji vysSi hladina fie redukovat
lipogenezj zvysit lipolyzu v tukové tkani, snizittfjpem potravy a zvysit rychlost metabolismu
(Terpstra, 2004).

3.5 Laktoza

Laktdéza (4-OB-galaktopyranosyl-D-glukopyranéza), jejiz vzorecng obrazku 3, je
hlavnim zastupcem sacharidr mléce vyskytujiciho se ve foimdisacharidu, tvieného
ze dvou hexdz, D-glukdzy a D-galaktdézy spojenyglykosidovou vazbou (Kadlec a kol.,
2002). Vyskytuje se specificky jen v mléce, prototaké nazyvana migy cukr a nebyla
nalezena v Zzadnych dalSiéinich tekutinach ani organech ziiného organismu (Gajdek,
2003). Asymetricky charakter prvého uhliku na glukéém zbytku vytvd ve vodnych
roztocich modifikace alfa a beta. Lakt0za je sclaoptéet rovinu polarizovaného &tla
a existuje ve forrapravota@iveé a levotd@ivé (Zadrazil, 2002).

Lakt6za je rozpugha v gFitomné vod, dodava mléku nasladlou aha s ostatnimi
rozpustnymi sloZzkamigsobi na osmoticky tlak v mléce. Rozpustnost lakiézy porovnani
s ostatnimi sacharidy nizkda, a proto jeji hodnotgustnosti p teplot prostedi je jen 10 %
sachardzy (Ryder, 1988). Jeji nejvysSi obsah je ate&ském mléce v rozmezi od 5,5
do 7,0 %, v kravském mléce&ini 4 aZz 5 % (Géanzle, 2008). Jeji obsah ve vyrdbcic
piipravenych homofermentativnim nildym kvaSenim, jenz se vyuzivdi pyrobé jogurti,
kefiru nebo acidofilniho mléka, je vSak nizsi nezsladkém mléce (VeliSek, 2002).

Laktbza se vyuziva jako zdroj energie. Nevyhodoyihge piijmu spol€né

s galaktozou je to, Ze vede k vyraznému zvySendimyaglukézy v krvi. Laktéza se

32



hydrolyzuje na fisluSné monosacharidy enzymem laktazou, kterou ubxgd bakterie
mléného kvaSeni, jenz&ti laktozu az na kyselinu nééou (VeliSek, 2002).

Obrazek 3: Lakt6za

CH; OH C:H, OH

laktdza

Zdroj: Velisek, 2002

Lakt6za je substratem pro rozv@dy bakterii, kterému je zagebi na jedné stran
zabranit, v pipadt fermentovanych miiéych vyrobki a syfi je ovS8em vyuZiti laktdzy
bakteriemi mléného kvaSeni zakladnim technologickym procesemIi@€aaikol., 2002).

Jedna se o redukujici cukr, kteryi ptepelném oSéeni reaguje s volnymi
aminoskupinami bilkovin, i@devsim lysinem, za vzniku Maillardovych reakcijicje
produkty zmisobuji znénu chuti a hadnuti sterilovaného mléka. Ma omezenou rozpustnost,
a proto dochazi ve vyrobcich jako je slazené konolgmé mléko nebo mrazené smetanové
krémy Kk jeji krystalizaci. B vyrob¢ se musi zabranit pomalé tveérzelkych krystal, jejichz
velikost nad 10 um Zsobuje pisitost vyrobku (Kadlec a kol., 2002). Laktéza je wgma
jako prebiotikum, jako substrat schopny selektiypyodporovat st probiotickych bakterii,
hlavné bifidobakterii a laktobaail, jenZ dokaZzi laktézu &pit, vyuZit ji pro swj rast, gicemz
se vytvdi vyzivow vyznamné latky jako jsou vitaminy,BBi, a kyseliny s kratkym
fettzcem. Pro &které mikroorganismy je laktoza betedchoziho $peni nevyuzitelna. &st
laktobacili a potl&ovani fistu patogennich mikroorganifmje podporovan kyselym
prostedim v disledku vznikajici kyseliny miéé (Sukova, 2006).

3.6 Oligosacharidy

Oligosacharidy iznych tym jsou girozenou sloZkouady kEZnych potravin jako
mléko, med, ovoce a zelenina (Kvasava, 2000). Mezi oligosacharidy sadi oligomery
monosacharii, u nichZ jsou na sebe vazanyéds nejvySe deset molekul monosacharid

glykosidovou vazbou (VeliSek, 2002). Oligosachariggjichz funkni skupiny nejsou
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chrarény, se dli na neredukujici cukry, které nepodléhaji v rarfidle Zzadnym zrgnam,

a redukujici cukry, jenz podléhaijfipozpousEni tautomerii, ktera rychle vytyéarovnovahu
mezi odlisnymi strukturamiC{opikovéa, 1997). V mléce se vyskytuje velké mnozsoliych

i vdzanych oligosachatig které jsou jehoifrozenou slozkou. Obvykle se skladaji&ych
monosacharitl fady D, mezi 87 pati glukéza, fruktdéza, galakt6za a mandza, které se
seskupuji v i#znych kombinacich (VeliSek, 2002). Oligosacharidytravindské kvality
nejsou jednodruhovéisté produkty, ale stsi obsahujici oligosacharidy dizném stupni
polymerizace. Jsou rozpustné ve ¥@dsladivost se pohybuje v rozmezi 30 - 60 % stasliv
sachar6zy. Sladivost zavisi na chemické stitgkta molekulové hmotnostifipomnych
oligosacharid ve sngsi. Maji vysSi viskozitugimz se zlepSuje jejich vijem v Ustech, kde
vytvaii pocit plnosti (Kvasrikova, 2000). Oligosacharidy typu laktulozy, lakiito
laktosacharézy, galaktooligosachdria galaktozy mohou byt vyréby z laktdzy, ktera iive
byt vyuZzita jako prebiotikum (Sukova, 2006).

3.6.1 Laktul6za
Laktuloza, jejiz vzorec je na obrazku 4, se ziskaldktozy v alkalickém prodi

pomoci izomerace (VeliSek, 2002). Jako vedlejSidgkd vznika galaktéza a epilaktoza
(Ganzle, 2008). Je to nestravitelny disacharidiesty z galaktozy a fruktozy. Jéstovym
faktorem pro bifidobakterie, ma nizkou energetickonodnotu a je vhodna do vyrabk
pro diabetiky (GajtiSek, 2002). Ma slabé laxativndiaky a je powkud sladsi. Dvodem jeho
sladkosti je obsah 0,6 sladivosti sachardzy (Vk]i2602).

Obrazek 4: Laktul6za

CH,OH CH,OH
HO H
H oot Hop
OH H
H ¥
H  OH H  CH,OH

Zdroj: Velisek, 2002

3.6.2 Laktitol
Laktitol, jehoz vzorec je uveden na obrazku 5, kanhydrogenaci laktézy a je

nejvyznamgjSim alditolem odvozenym od disachdridNema vliv na hladinu krevniho cukru

a jeho metabolické odbouravani nezavisi na inzuNykazuje silné laxativni dinky a jeho
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sladivost je v rozmezi 0,3 - 0,4 ve srovnani seha@zou. Je pouzivan v potravinich
pro diabetiky a jako sladidlo v diefVeliSek, 2002).

Obrazek 5: Laktitol
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Zdroj: Velisek, 2002

3.6.3 Laktosacharéza
Laktosachardza je trisacharid, ktery se ziskavakiotry a sacharOzy za pouZiti

transfruktosylazové aktivityg-fruktofuranosidazy. Mé& bifidogennicinek a ovliviuje rist
strevnich klostridii (VeliSek, 2002).

3.6.4 Galaktooligosacharidy
Galaktooligosacharidy (GOS) se ziskavaji z lak@aywyuziti galaktosyltransferazové

aktivity enzymup-galaktosidazy, ktera se projevuje v roztocich &5¥koncentraci laktozy.
Tyto oligosacharidy obsahuji 2 - 5 molekul galakt@pojenych vazbo@ (1 - 6) nebo téz
vazbouf (1 - 4) (Velisek, 2002). Galaktooligosacharidy imajSsi molekulovou hmotnost

ve srovnani s monosacharidy a zvysuiji viskozitwkiku (Crittenden and Playne, 1996).

3.6.5 Galaktéza
Galaktoza, jejiz vzorec se nachadzi na obrazku 6nikde jinde nez v miléce

nevyskytuje. Od glukdézy se liSi sterickym uipdanim nactvrtém atomu uhlikugimz
dochazi ke vzniku cis konfigurace vodikovych atorfzadrazil, 2002). Galaktéza se
hydrolyzuje kyselinami nebo enzymem laktazou naireklarni snés glukézy a galaktozy,
ktera je dvakrat sladsi nez laktdéza, nelgalaktéza ma asi 0,4 - 0,6 sladivosti sachardzy.
Hydrolyzat se fipravuje jako sirup, fipadré se z ®j ziskdva po fermentaci galakt6za
(VeliSek, 2002).
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Obrazek 6: Galakt6za
CH-0H

Zroj. Velisek, 2002

3.6.6 Laktozova intolerance
Laktozova intolerance jecast&€na nebo Uplna neschopnost traviciho traktu

zpracovavat laktozu a jde nealergickou fecitlivélost na kravské mléko (Frihauf, 2003).
Jsou zndmé dva hlavni typy lakt6zové intolerane8ifené v populaci celého &a. Jde o typ
primérni, kdy dochéazi k poruSe traveni, cozZ jésppeno pokleserp-galaktosidazy v éstvi
nebo v dospivani, a takzvany sekundarni typ (P20R9). Podstatou je nedostatek enzymu
laktazy, ktera €pi disacharid na monosacharidy galaktozu a gluk&®akud se hodnota
enzymu laktazy snizi vtenkémiesté, dojde k laktdézové intoleranci. Nestravenou lakitoz
v tlustém gstewe premeni bakterie na oxid uhdity, vodik a vodu.V sowasnosti ji trpi
piiblizné kazdy Sestyclen populace, f)emz v jiznich evropskych narodech a u Asiat
spole&né s Afroamertany je jejicetnost mnohonasobrvyssi nez u obyvatel severu Evropy.
Cetnost laktézové intolerance miého cukru vyznaninstoupa s skem. U gedSkolnich &ti

je vzacna, kdezto u lidi ve vySSingku ji trpi wtSina populace (Frihauf, 2003). Typickymi
piiznaky lakt6zové intolerance po poziti mléka jsalkg bolesti Bicha, které zfisobuji
plynatost a kec¢e. Poté nastavaji nggmné ptjmy a zvraceni (Shortt and O Brien, 2004).
Panek (2002) zjistil, Ze laktézova intoleranceizen zmizet, pokud je &b schopno
po pravidelném fijimani mléka vytvéet p-galaktosidazu.

3.7 Vedlejsi slozky mléka
Tato ¢ast prace se zaiftuje na obsah vedlejSich bioaktivnich slozek obsaien
piedevsim v kravském mléce. Jedna se zejména o nmndékky, vitaminy, enzymy,

hormony a jejich vyznam v organizniloveka.

3.7.1 Mineralni latky
Hlavnimi konstiténimi prvky organickych latek jsou organogenni prvRyezi které

pati nagiklad uhlik, kyslik, fosfor a dusik. DalSimi prvkgou minerdlni latky, které se

36



definuji jako prvky obsazené v popelu nebo téz jakdy, které astavaji ve vzorku po uplné
oxidaci organického podilu na oxid utity a vodu. Podle mnoZstvi se r@&agi na prvky
majoritni (sodik, draslik, vapnik, fosfor), minawiit(Zelezo, zinek) a stopové (hlinik, bor,
kobalt, jod). Mohou se takéc¢lit dle fyziologického vyznamu na prvky esencialni,
neesenciélni (lithium, brom) a toxické fttkadmium, olovo). U Ziv&Snych materidl je
pro obsah mineralnich latek rozhodujici vyZivarist&dravotni stav zkdte (VeliSek, 2002).

V mléce se mineralni latky vyskytujici se v koladidarmé vazi na gkteré organické
souwtasti mléka nebo se vyskytuji ve formmlécného séra. Epitelové bky mléné Zlazy maji
schopnost shromdbvat mineralni latky, i kdyZ rozpustné soliephazeji pravipodobré
piimo z krve. Z nuttiniho hlediska reguluji osmoticky tlak, koncentraodikovych ioni
a ovliviuji nabobtnani koloml Maji funkci aktivatoru enzyi a jsou dlezité pro udrzeni
acidobazické rovnovahy v organizmu (Gajdk, 2003).

Kravské mléko je bohaté na vapnik, draslik a tysfdapnik a fosfor jsou v mléce
piitomny v roztoku, dale ve fornkoloidniho kalcium - fosfatu (asi 50 % vapniku @ %
fosforu) a konén¢ vazany na kaseinovy komplex. Mléko obsahuje cméamnozstvi
stopovych prvik (méd, zinek, hacik a Zelezo), které se vyskytuji v organickych
sloweninach, jenz jsou vazany na membrany tukovychéékli Kaseinové micely na sebe
vazi 60 - 70 % Zeleza. Obsah mineralnich latek gcenlneni vyznamny jen z hlediska

nutri¢cniho, ale hraje vyznamnou roli pro udrZzeni pH mi@RajdiSek, 2003).

3.7.2 Vitaminy
Vitaminy jsou organické nizkomolekularni steminy syntetizované autotrofnimi

organismy a jsou to latky siznou chemickou strukturou. Jsou nezbytné pro latkov
pienenu a regulaci metabolismilovéka. Nejsou zdrojem energie ani stavebnim materialem
ale maji funkci jako saiést katalyzatdr biochemickych reakci, a proto se oama jako
exogenni esencialni biokatalyzatory (VeliSek, 2002)

Dle Parka (2009) jsou vitaminy v mléce rétehy podle rozpustnosti do dvou skupin:
vitaminy rozpustné v tucich (hydrofilni vitaminy) ataminy rozpustné ve ved(lipofilni

vitaminy).

3.7.2.1 Vitaminy rozpustné v tucich
Vitaminy rozpustné v tucich jsou obsazeny viném tuku. Jejich obsah v mléce je

znané variabilni a ovliven fadou intravitalnichcinitela, jimiz jsou napiklad vyziva

¢i zpiasob chovu. Mezi tyto vitaminy péatvitaminy A, D, E, K (Zadrazil, 2002).
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Tabulka IV: P fehled vitamini rozpustnych v tucich

Vitamin Denni potieba Hiznaky Piiznaky
nedostatku piredavkovani

A 1,0 mg Seroslepost, suchost nespavost, neklid,
oci, infekce sliznic | Zluté zbarveni dlani

D 10 pg Kivice, meknuti ztraty vapniku do

kosti mogdi

E 10 mg porucha svala nepopsano
vidéni, rozpad krve

K 150 pg zvysSena krvacivos tendence k t¢ork

krevnich srazenin

Zdroj: Velisek, 2002

3.7.2.2 Vitaminy rozpustné ve vod

Vitaminy rozpustné ve vadse nachazi v odsikném mléce. Jejich obsah je ptnme

stabilni a vliv intravitélnickginitela je maly. Mezi tyto vitaminy péi thiamin, riboflavin,

pyridoxin, kyselina pantothenova, kyselina listob#gtin, kyselina askorbova a kobalamin.

V pievazném mnozstvi jsou vitaminy skupiny B syntetéoy bachorovou mikrofiérou.

S vyjimkou vitaminu B, se nemohou ve vyznawjdi mire v organismu ukladat a musi se

v

proto pfaibézne dophovat (Zadrazil, 2002).

Tabulka V: P¥ehled vitamina rozpustnych ve vod

Vitamin Denni potieba Hiznaky nedostatku
B (thiamin) 1-2mg svalova slabost, selhani srq
B, (riboflavin) 15-2mg chudokrevnost, zéip kize
B3 (niacin) 15-20mg slabost, poruchy intelektd
Be (pyridoxin) 1,5-2mg plijmy, nervoveé poruchy
B12 (kobalamin) 2-3mg Unava, koordinaceiae
Kyselina listova 180 - 400 pg anémie, ateroskleréza
Kyselina pantothenova 5-10 mg vypadavani vias
Biotin 75 ug nevolnost, deprese
C (kyselina askorbova) 60 mg kurdje, slabost, unava

Zdroj: VeliSek, 2002
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3.7.3 Enzymy
V kravském mléce jeiftomen velky poet enzyn, které jsou syntetizovany v ntléé

Zlaze, a dkteré se dostavaji do mléka z krve. Keomativnich enzyma (peroxidaza, lipaza,
kataldza, fosfatdza) mléko obsahuje i mikrobialnzyeny z mikroorganizin v ném
piitomnych. Nekteré enzymy jsou v mléce koncentrovany v povrclebwrstvach tukovych
kulicek a pechazeji do smetany, jiné naopak jsou vazany reuiily mléka a spolmeé

s nimi se i srazi. Z&bvem mléka dochazi k denaturaci a inaktivaci eniz{@adrazil, 2002).
Enzym laktoperoxidaza ma zmeu tepelnou stabilitu. Podlegifmmnosti a nefitomnosti
laktoperoxidazy v pasterovaném mléce seéigje spravnost provedeni vysoké pasterace

mléka nebo smetany (Ingr, 2003).

3.7.4 Hormony
Zlazy s vnitni sekreci produkuji chemické stmminy, které secernuji do krve

pro transport dotuznych cilovych tkani. Sekretgdhto tkani se nazyvaji hormony, které
katalyzuji a fidi rozmanité metabolické pochody v Zivém organiznitisobi jako
katalyzatory, podobajici se enz§m, porévadz jsou pdatbné ve velmi malém mnoZstvi
a nejsou Bhem svého katalytickéhoupobeni spdebovany. Od enzyinse liSi tim, ze se
Vvytvéii v jinych organech nez \&dh, v nichZz nakonectsobi. Potvadz mléko je snadno
piistupny substrat, provadi se jejich stanoveni nejkrvi a mai, ale i v mléce (Gajikek,
2003).
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4. Zaver

Jako téma své bakatké prace jsem si zvolil bioaktivni latky hlavnisloZzek mléka
a jejich stanoveni. V prvniasti prace jsem se snazil nejprve olgedefinovat mléko jako
nutricné vyznamny produkt pro vyzivu lidstva a poté popsdliSnosti ve sloZzeni mléka od
raznych sava. Zjistil jsem, Ze kozi mléko obsahujét$i mnoZzstvi nenasycenych mastnych
kyselin i nizSich mastnych kyselin nez mléko kras¥e druh&dsti prace jsem se zéfi
na problematiku hlavnich slozek mléka, zejménaill@¥iny. Dozwdél jsem se, Ze pomoci
sladkého srazeni zaigpeni syidla chymosinu se vyrabi¢tdina syt a za pouziti kyselého
srazeni vznikaji tvarohy. Syrovéatkové bilkoviny mayssi nutréni hodnotu nez kasein.
Strava doplana op-laktoglobulin zvySuje ochranu proti vyvoji nadama zadni sh¢ strevni.
a-laktalbumin je pl& syntetizovany miéou Zlazou, kde {sobi jako koenzym pro
biosyntézu laktozy. Laktoferin se pouziva jako vgZpro sportovce a jako nuini zdravotni
doplrek. U ml&ného tuku a migného cukru jsem zaznamenal jejich nintria technologicky
vyznam a vlastnosti. Lakt6éza je vhodna jako prédomti, jako substrat schopny podporovat
rust bifidobakterii a laktobadi| jenz dokazi lakt6zu &it, vyuzit ji pro swj rast, gicemz se
vytvari vyzivowe vyznamné latky, jako jsou organické kyseliny s tkyén tettzcem
a vitaminy.

Lidé by neli jist zdravou, pestrou a vyvazenou stravu bohatedevsim na bilkoviny
a vitaminy a snaZzit se omezit hlavmpiijem twnych vyrobKi, které zvySuji hladinu
cholesterolu v krvi a Zisobuji kardiovaskularni onemagn.
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6. Seznam pouzitych zkratek

o—la
BSA
CLA
CMP
GOS
HDL
IGS
LDL
Lf
Phel05 - Met106
TEAC

a—laktalbumin
bovinni sérovy albumin
konjugovana kyselina linolova
kaseinmakropeptid
galaktooligosacharidy
z anglického “high density lipoprotein”
imunoglobuliny
z anglického “low density lipoprotein”
laktoferin

vazba fenylalaninu a methioninu

Trolox kapacita
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